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The installation (10) comprises a preceding compressor (12) with water injection. It contains a peripheral combustion 
chamber (14) and a gas turbine (16) with an inlet stage (17), to which is directly supplied a hot drive gas stream from the 
combustion chamber. It is cooled by a partial flow (22) of the compressed air (20). On the compressor outlet side water is 
locally supplied to the compressed air for cooling the partial flow of the compressed air supplied to the thermally highest 
stressed region of the inlet stage. 
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(§) Gasturbine 

(§5) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb einer 
station a ran Gasturbinenanlage (10) mit einem vorgeschalte- 
ten Verdichter (12), mit wenigstens einer am Umfang 
angaordnetan Brennkammer (14) und mit einer Gasturbine 
(16) mit einer Eintrittsstufe (17) sowie mit einer ausgangssei- 
tig am Verdichter vorgesehene Wassereinspritzung, wobei 
das zur Kuhlung vorgesehene Einspritzwasser in dem Urn- 
fangsbereich des Verdichters ortlich zugef uhrt wird, dessen 
geometrische Lage derjenigen entspricht in welcher die 
Eintrittsstufe (17) der Gasturbine (16) therrnisch am hoch- 
sten belastet wird und daher die hochsten Temperaturen 
aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb ei- 
ner Gasturbinenanlage mit einem vorgeschalteten Ver- 
dichter mit Wassereinspritzung, mit wenigstens einer 
am Umfang angeordneten Brennkammer und mit einem 
einen Gasturbinenrotor aufnehmendcn, mit Statorsch- 
aufeln versehenen Gasturbinengehause. 

Es ist bekannt, daB die meisten Gasturbinenanlagen 
jeweils einen Verdichter aufweisen, der die gleiche Ro- 
torwelle wie die Gasturbine besitzt und dazu dient, die 
Menge an Luft bereitzustellen, die fiir die Erzeugung 
von Treibgas bei der Verbrennung des Brenngases in 
der Brennkammer erfordcrlich ist Dariiberhinaus wird 
\ haufig ein Teil der vom Verdichter bereitgestellten Ver- 

dichterluft dazu benutzt, im Eintrittsbereich der Gastur- 
bine die dort befindlichen Schaufeln des Stators und des 
Rotors zu kuhlen. Dies wird hinsichtlich der Statorsch- 
aufeln dadurch erreicht, .daB nicht der gesamte, vom 
Verdichter bereitgestellte Luftstrom in die Brennkam- 
mer gefiihrt wird, sondern daB ein Teil hiervon axial 
entlang der Rotorwelle an der Brennkammer vorbeigc- 
fuhrt wird und demzufolge nicht an der Verbrennung 
teilnimmt, so daB die Temperatur dieses Luftanteils 
deutlich geringer ist als die des Brenngases. 

Dariiberhinaus ist es auch bekannt, in den Verdichter 
Wasser einzuspritzen, um hierdurch einerseits den Mas- 
sens trom zu erhohen und andererseits die Bildung von 
Stickoxid (NOx) moglichst einzuschranken oder gar zu 
verhindern. 

In der Praxis hat sich gezeigt daB aufgrund hoherer 
Leistungsanforderungen an die Gasturbinen und, damit 
einhergehend, durch die Anhebung der Verbrennungs- 
temperaturen und damit der Treibgastemperaturen die 
Turbinenschaufeln zumindest im Eintrittsbereich einer 
erhdhten thermischen Belastung ausgesetzt sind, was 
deren Kuhlung erforderlich macht, um thermische Scha- 
den zu verhindern. Die Kuhlung erfolgt im allgemeinen 
mit dem Teil der Verdichterluft, der nicht der Brenn- 
kammer zugeleitet wurde, sondern entlang der Rotor- 
achse axial in die Turbine einstromt 

Bei Verwendung von einseitig angeordneten Brenn- 
kammern, sogenannten Silo-Brennkammern, bei wel- 
chen der Treibgasstrom radial einseitig in die Turbine 
einstromt, ist zu beobachten, daB, bezogen auf den 
Querschnitt der Turbine, der der Brennkammer gegen- 
uberliegende Bereich der Beschaufelung eine starkere 
thermische Belastung erfahrt und damit hohere Tempe- 
raturen aufweist als der Bereich der Beschaufelung, der 
der Brennkammer unmittelbar benachbart ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- 
gabe der Erfindung ein Verfahren der eingangs genann- 
ten Art dahingehend zu verbessern, daB die thermische 
Belastung der Beschaufelung in der Turbine moglichst 
gleichmaBig erfolgt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die kennzeichnen- 
den Merkmale des Patentanspruchs 1. Danach ist vorge- 
sehen, daB gezielt Wasser zur Kuhlung der Verdichter- 
luft in dem Bereich des Umfangs des Verdichters einge- 
spritzt wird, der hinsichtlich seiner Lage dem Bereich 
der Schaufelanordnung in der Gasturbine mit der hoch- 
sten thermischen Belastung entspricht Hierbei wird die 
Erkenntnis ausgenutzt, daB die Verdichterluft quasi line- 
ar den Verdichter durchstrdmt und ohne Anderung der 
Umfangslage der nachgeschalteten Gasturbine zu- 
stromt. DemgemaB wird mit Hilfe der Erfindung er- 
reicht, daB die der Gasturbine zustromende, zur Kiih- 
lung vorgesehene und zu diesem Zweck gezielt mit Ein- 
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spritzwasser beaufschlagte Verdichterluft in dem Quer- 
schnittsbereich der Eintrittsstufe der Gasturbine, der 
thermisch besonders hoch belastet ist, eine geringere 
Temperatur aufweist als die ubrige Verdichterluft. Hier- 
5 durch wird erreicht, daB die ohne Benutzung der Erfin- 
dung hoheren ortlichen Temperaturen der Beschaufe- 
lung etwa auf das Niveau der ubrigen Schaufeln abge- 
senkt werden, so daB ein nahezu gleichformiges Tempe- 
raturprofil dem Querschnitt der Gasturbine eingestellt 
io wird. 

Wenn also in einem konkreten Fall eine Gasturbinen- 
anlage eine Silo- Brennkammer aufweist, die ublicher- 
weise senkrecht nach oben siehend angeordnet ist, dann 
hat dies normalerweise zur Folge, daB sowohl der obere, 
15 der Brennkammer unmittelbar benachbarte Bereich als 
auch der dem Brenngaszutritt gegeniiberliegcnde Be- 
reich sowie ein von der Drehrichtung und der Drehzahl 
des Rotors abhangige seitlicher Urnfangsbereich der 
Gasturbine thermisch besonders hoch belastet ist Wenn 
20 also die zur Kuhlung der Verdichterluft eingespritzte 
Wassermenge ebenfalls in dem entsprechenden Quer- 
schnittsbereich des Verdichters zugefiihrt wird, so wird 
erreicht, daB die in diesem Querschnittsbereich strd- 
mende Verdichterluft kuhler ist als die ubrige zur Kiih- 
25 lung dienende Verdichterluft, mit welcher sie sich nicht 
vermischt, so daB der Gasturbine unterschiediich tem- 
perierte Kuhlluft zustromt dem Kuhlluft- beziehungs- 
weise Kahltemperaturbedarf der Beschaufelung ent- 
sprechend. Hierdurch ist es moglich, die thermische Be- 
30 anspruchung der Schaufeln der Eingangsstufe zu ver- 
gleichmaBigen, was wiederum die Moglichkeit einer ho- 
heren zulassigen Brenngastemperatur bietet. Damit 
aber ist generell eine hohere Betriebstemperatur fiir die 
so ausgestatte Gasturbine zulassig, wodurch eine hohe- 
35 re Leistungsausbeute moglich ist und der Wirkungsgrad 
verbessert ist. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist die zugefuhrte Wasser- 
menge so festgelegt, daB das Wasser im Kuhlluftstrom 
40 vollkommen aufgenommen und ohne Tropfenbildung 
mitgefiihrt wird und dem zugeordneten Kuhlbereich 
der Beschaufelung der Gasturbine zustromt. 

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Verbesserungen der Erfindung sind Gegenstand der 
45 Unteranspriiche. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiels sollen die Erfindung, vorteilhafte Ausge- 
staltungen und Verbesserungen sowie besondere Vor- 
teile der Erfindung naher erlautert und beschrieben 
50 werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Gasturbinenan- 
lage in schematischer Darstellung, 

Fig. 2 einen Querschnitt entsprechend Schnittlinie I- 1, 
55 Fig. 3 das Temperaturprofil im Bereich des Gasturbi- 
neneintritts. 

In der schematischen Darstellung gemaB Fig. 1 ist 
eine Gasturbinenanlage 10 mit einem Verdichter 12, ei- 
ner Silo- Brennkammer 14 und einer hieran anschlieflen- 
60 den Gasturbine 16 gezeigt. Nahe seinem Austritt besitzt 
der Verdichter 12 in seinem unteren Urnfangsbereich 
Einspritzdusen 18, durch welche Wasser der verdichte- 
ten Luft zugefuhrt wird. Zum besseren Verstandnis ist 
der Luftstrom 20 mit gestrichelten Linien dargestellt, 
65 wobei ersichtlich ist, daB ein groBerer Teil nach Verlas- 
sen des Verdichters 12 der Brennkammer 14 zustromt, 
wahrend ein kleinerer Teil 22 des Luftstroms quasi line- 
ar entlang der Rotorachse von Verdichter 12 und der 
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Gasturbine 16 dieser zustromt. 

Entsprechend der Erfindung ist vorgesehen, daB der 
kleinere Teil 22 der Luftstromung 20 im unteren Um- 
fangsbereich der Gasturbinenanlage 10, das heiBt auf 
der der Brennkammer 14 gegenuberliegenden Um- 5 
fangsseite, der Gasturbine 16 zustromt. Hiermit wird 
der Zweck verfolgt, den thermisch hoher belasteten Teil 
der hier nicht naher dargestellten Beschaufeiung im Ein- 
trittsbereich 17 der Gasturbine 16 starker zu kuhlen, um 
so einen gewissen Temperaturausgleich zwischen den 10 
einzelnen Schaufeln der Eintrittsstufe der Gasturbine 16 
zu erzielcrt 

Dies wird dadurch erreicht, wie in Fig. 2 gezeigt, daB 
im unteren Umfangsbereich des Verdichters 12 nahe 
dessen Austritt Einspritzdiisen 18 fur Wasser angeord- 15 
net sind, welche dazu dienen, die Temperatur der ver- 
dichteten und dadurch erwarmten Verdichterluft abzu- 
senken, um so eine bessere Kuhiung der Eintrittsstufe 17 
der Gasturbine 16 zu erreichen. 

In Fig. 3 ist in schematischer Darstellung das Tempe- 20 
raturprofil der Eintrittsstufe 17 der Gasturbine 16 ge- 
zeigt. Dabei zeigt die gestrichelte Linie den Tempera- 
turverlauf im Querschnittsbereich der Eintrittsstufe 17 
der Gasturbine bei konventioneller Betriebsweise. 
Durch die erfindungsgemaB vorgesehene besondere 25 
Kuhiung der Verdichterluft 20 mittels uber die Dusen 18 
eingespritzten Kuhiwassers und der hierdurch starker 
abgekuhlten KUhlluft 22 kann der Tern per aturunter- 
schied T gegenuber einer gleichmaBigen Temperatur- 
verteilung uber den Querschnitt der Eintrittsstufe 17 der 30 
Gasturbine 16 auf einfache Weise ausgeglichen werden, 
so daB annahernd der Temperaturverlauf entsprechend 
der durchgezogenen Kreisiinie erreicht wird. Mit ande- 
ren Worten durch Einsatz der Erfindung ist gewahrlei- 
stet, daB auch im Eintrittsbereich 17 der Gasturbine 16 35 
eine nahezu gleichformige Temperaturverteilung zu 
verzeichnen ist, obwohl aufgrund der Beaufschlagung 
durch den heiBen Treibgasstrom aus der Brennkammer 
14 der mit gestrichelter Linie markierte Querschnittsbe- 
reich der Eintrittsschaufeln thermisch hoher belastet ist 40 
als der ubrige Bereich. 

Wahrend bisher die an diesen Stellen auftretenden 
maximalen Temperaturen die Grenztemperatur fur den 
Betrieb der Gasturbine darstellten, ist es mit Hilfe der 
Erfindung moglich infolge Ausgleichs der Temperatur- 45 
unterschiede uber den Umfang durch die gezielte Kiih- 
lung der Verdichterluft mittels der erfindungsgemaB 
vorgesehenen Wassereinspritzung, hohere Betriebs- 
temperaturen als bisher bei sonst gleichen Werkstoffen 
und Konstruktionsmerkmalen zu realisieren. Hiermit 50 
gehi eine hohere Leistungsausbeute einher ebenso wie 
ein hdherer Wirkungsgrad. 

Patentanspruche 

55 

1. Verfahren zum Betrieb einer stationaren Gastur- 
binenanlage (10) mit einem vorgeschalteten Ver- 
dichter (12) mit Wassereinspritzung, mit wenigstens 
einer am Umfang angeordneten Brennkammer (14) 
und mit einer Gasturbine (16) mit einer Eintrittsstu- 60 
fe (17), die unmittelbar vom heiBen Treibgasstrom 
aus der Brennkammer (14) beaufschlagt wird und 
durch einen Teilstrom (22) der Verdichterluft (20) 
gekiihlt wird, dadurch gekeanzeichnet, daB aus- 
trittsscitig in die Verdichterluft ortlich Wasser zur es 
Kuhiung des Teilstroms (22) der Verdichterluft ge- 
zielt zugefuhrt wird, der dem thermisch am hoch- 
sten belasteten Bereich der Eintrittsstufe (17) zu- 
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stromt. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB das Kiihlv/asser im unteren Quer- 
schnittsbereichs des Verdichteraustritts zugefiihrt 
wird entsprechend dem durch den heiBen Treibgas- 
strom aus der Brennkammer (14) thermisch am 
hochsten belasteten unteren Bereich der Eintritts- 
stufe (17) und daB die mittels Einspritzwasser ge- 
kQhlte Verdichterluft mit einem Teilstrom (22) den 
thermisch am hochsten belasteten Bereich der Ein- 
trittsstufe (17) zu dessen Kuhiung beaufschlagt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die mittels Wassereinspritzung 
gekuhlte Verdichterluft daftir benutzt wird, die 
Temperaturverteilung in der Eintrittsstufe (17) der 
Gasturbine (16) zu vergleichrnaBigen, indem das 
Temperaturprofil des zur Kuhiung vorgesehenen 
Teilstroms (22) der Verdichterendiuft dem Tempe- 
raturprofil des Treibgas es iiberlagert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Einsprit- 
zung vorgesehene Wassermenge und die hierdurch 
bewirkte ortliche Absenkung der Temperatur der 
Verdichterluft so festgelegt wird, daB die hierdurch 
bewirkte Kuhiung der zugeordneten Schaufeln der 
Eintrittsstufe (17) der Gasturbine (16) auf anna- 
hernd die gleiche Temperatur bezogen auf den 
Querschnitt der Eintrittsstufe (17) gewahrleistet ist. 
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